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FOREWORD 


Among  the  responsibilities  assigned  to  the  Office  of  the  Manager,  National 
Communications  System,  is  the  management  of  the  Federal  Telecommunication 
Standards  Program  which  is  an  element  of  the  overall  GSA  Federal  Stan¬ 
dardization  Program.  Under  this  program,  the  NCS,  with  the  assistance  of  the 
Federal  Telecommunication  Standards  Committee  identifies,  develops,  and  coor¬ 
dinates  proposed  Federal  Standards  which  either  contribute  to  the  in¬ 
teroperability  of  functionally  similar  Federal  telecommunication  systems  or  to 
the  achievement  of  a  compatible  and  efficient  interface  between  computer  and 
telecommunication  systems.  In  developing  and  coordinating  these  standards  a 
considerable  amount  of  effort  is  expended  in  initiating  and  pursuing  joint 
standards  development  efforts  with  appropriate  technical  committees  of  the 
Electronic  Industries  Association,  the  American  National  Standards  Institute, 
the  International  Organization  for  Standardization,  and  the  International 
Telegraph  and  Telephone  Consultative  Committee  of  the  International  Tele¬ 
communication  Union.  This  Technical  Information  Bulletin  presents  an  overview 
of  an  effort  which  is  contributing  to  the  development  of  compatible  Federal, 
national,  and  international  standards  in  the  area  of  digital  facsimile  stan¬ 
dards.  It  has  been  prepared  to  inform  interested  Federal  activities  of  the 
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1.0  INTRODUCTION 


This  document  summarizes  the  work  performed  by  Delta 
Information  Systems,  Inc.  for  the  Office  of  Technology 
and  Standards  of  the  National  Communications  Systems,  an 
organization  of  the  U.  S.  Government,  under  Contract 
DCA100-80-C-0042  /  Modification  P00001.  The  Office 
of  Technology  and  Standards,  headed  by  National  Communications 
System  Assistant  Manager  Marshall  L.  Cain,  is  responsible 
for  the  management  of  the  Federal  Telecommunications 
Standards  Program,  which  develops  telecommunication  standards 
whose  use  is  mandatory  by  all  Federal  agencies. 

Group  3  facsimile  equipment  transmits  an  end  of  line 
code  (EOL)  which  uniquely  defines  the  end  of  one  scan  line 
and  the  beginning  of  the  next.  In  a  sense  this  code  is 
redundant  information  and  therefore  can  be  used  to  detect 
the  occurence  of  a  transmission  error  in  the  scan  line 
immediately  preceding  the  EOL  code.  Stated  another  way, 
if  the  EOL  code  does  not  occur  at  the  anticipated  location 
in  the  data  stream,  it  is  assumed  that  a  transmission  error 
has  occured  in  the  preceding  scan  line.  If  one  isolated 
scan  line  is  in  error,  the  subjective  effect  is  usually 
minimal  and  the  information  content  is  maintained.  If, 
however,  many  scan  lines  in  a  row  are  perturbed  the  image 
could  be  seriously  distorted  with  the  attendant  user 
dissatisfaction.  It  is  possible  for  the  receiver  to  detect 
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the  occurence  of  a  scan  line  error,  accumulate  this 
information  for  many  lines,  and  terminate  transmission 
if  too  many  scan  lines  are  in  error.  The  purpose  of  this 
study  is  to  develop  test  data  to  determine  the  algorithms 
for  accepting  or  rejecting  an  image  transmission  using 
scan  line  error  data.  The  test  results  are  summarized  in 


Section  2.0 


2.0  TEST  RESULTS 


Data  was  accumulated  for  twelve  separate  test  conditions 
consisting  of  every  combination  of  the  three  following 
system  parameters. 

Input  test  documents  —  1,  4,  5 

Compression  codes  —  Modified  Huffman  Code  (MHC) 

Modified  READ  Code  (MRC) 

Resolution  —  Standard  -  3.85  li/mm 

High  -  -  -  7.7  li/mm 

For  all  tests  the  minumum  scan  line  time  was  20  ms.,  the 
error  phase  was  zero,  and  the  error  file  was  1.  The  bit 
error  rate  for  these  simulation  tests  is  approximately  10“3. 
For  the  Modified  Read  Code  the  K-factor  was  set  at  2  for 
standard  resolution  and  4  for  high  resolution.  Twelve 
images  were  generated  corresponding  to  each  of  the  twelve 
test  conditions.  Table  1  indicates  the  Figure  number  for 
each  image. 

A  computer  program  was  written  to  print  out  the  number 
of  the  scan  line  where  an  error  has  occurea.  A  list  of 
the  error  lines  is  provided  for  each  of  the  12  images  in 
Figures  3,  6,  9,  12,  15,  and  18.  Adjacent  to  each  error 
line  number  is  a  number  which  indicates  its  position  in 
a  burst.  For  example,  a  number  3  in  this  column  indicated 
it  is  the  third  line  in  a  burst  of  consecutive  line  errors. 

A  summary  of  error  statistics  is  also  provided  for  each 
image  indicating  the  number  of  isolated  line  errors,  pairs 
of  line  errors,  triplets,  etc. 
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For  convenience  of  the  reader  the  18  figures  listed  in 
Table  1  are  organized  such  that  the  figure  containing  error 
line  statistics  immediately  follows  the  two  images  which 
they  describe.  For  example,  the  statistical  data  in 
Figure  3  describes  the  images  included  in  Figures  1  and  2. 

It  may  be  desirable  to  correlate  particular  error  bursts 
in  an  image  with  the  corresponding  line  error  statistics. 

The  image  in  Figure  11  has  been  documented  to  illustrate 
such  a  correlation  process.  Four  error  bursts  are  shown 
and  the  line  number  of  the  first  line  in  error  along  with 
the  number  of  consecutive  line  errors  is  shown. 


Table  1  ~  Tabulation  of  Test  Results  in  Figures 
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THE  SLEREXE  COMPANY  LIMITED 

SAPORS  LAKE  .  BOOLE  ■  DORSET  ■  BH  25  8  ER 
telephone  Kolb  (945  13)  51617  •  telex  123456 


Our  Rtf.  350/PJC/EAC  18ch  January,  1972. 


Dr.  P.N.  Cundall, 
Mining  Surveys  Led., 
Holroyd  Rord, 
Reading, 

Strict. 


Datr  Pete, 

Permit  me  to  introduce  you  to  the  facility  of  facsimile 

transmission. 

In  facsimile  a  photocell  is  caused  to  perform  a  raster  scan  over 
the  subject  copy.  The  variations  of  print  density  on  the  document 
cause  the  photocell  to  generate  an  analogous  electrical  video  signal. 
This  signal  is  used  to  modulate  a  carrier,  which  is  transmitted  to  a 
remote  destination  over  a  radio  or  cable  communications  link. 

At  the  remote  terminal,  demodulation  reconstructs  the  video 
signal,  which  ia  used  to  modulate  the  density  of  print  produced  by  a 
printing  device.  This  device  is  scanning  in  a  raster  scan  synchronised 
with  that  at  tha  transni.tt-i.Tv3  tarn inajU.  A*_p  -re-uolx.,-  ;>  . 

copy  of  the  subject  document  is  produced. 

Probably  you  have  uses  for  this  facility  in  your  organisation. 

Yours  sincerely, 

SU. 

P.J.  CROSS 

Group  Leader  -  Facsimile  Research 


Figure  1  -  CCITT  Doc.  No.  1;  Modified  Huffman;  Std.  Resol. 
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THE  SLEREXE  COMPANY  liMiTEI) 

SAPORS  LANE  -  BOOLE  ■  DORSET  -  BH  25  8  ER 
TELEPHONE  BOOLE  (945  13)  51617  •  TELEX  123456 


Our  Raf.  350/PJC/EAC  18th  January,  1972. 


Dr.  P.N.  Cundall, 
Mining  Surveys  Ltd., 
Holroyd  Road, 

Reading, 

Berks. 


Dear  Pete, 


Permit  me  to  introduce  yoi 

transmission. 


N  *.u  -  c  ^  c 

uw  wuc  LOuasau/  va 


In  facsimile  a  photocell  is  caused  to  perforin  a  raster  scan  over 
the  subject  copy.  The  variations  of  print  density  on  the  document 
cause  the  photocell  to  generate  an  analogous  electrical  video  signal. 
This  signal  is  used  to  raod’jl??c  *  ?? #  f"  a 

remote  destination  over  a  radio  or  cable  communications  link. 

At  the  remote  terminal,  demodulation  reconstructs  the  video 
signal,  which  is  used  to  modulate  the  density  of  print  produced  by  a 
printing  device.  This  device  is  scanning  in  a  raster  scan  synchronised 
with  that  at  the  transmitting  terminal.  As  a  tesull,  a  facsimile 
copy  of  the  subject  document  is  produced. 

Probably  you  have  uses  for  this  facility  in  your  organisation. 

Yours  sincerely, 


fJJ.. 

P.J.  CROSS 

Group  Leader  -  Facsimile  Research 


Figure  2  -  CCITT  Doc.  No.  1;  Mod.  Huffman;  Hi  Resol. 
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L'ordred*  lancement  et  de  realisation  des  «nnUcs»Mnn«  fait  I'nhlM  de  decisions  au  plus  haut 
niveau  de  la  Direction  G4n6rale  des  Telecommunications.  11  n'est  certea  paa  question  de 
conatruire  ce  systfcme  integri  "en  bloc"  mala  bien  au  contr»ire  de  procedar  par  6tipes.  rs**- 
palters  auccessifs.  Certaines  applications,  dont  la  rentability  ne  pourra  fetre  assurer* 
seront  paa  entrepriaes.  Actuellement,  sur  trente  applications  qui  ont  pu  etre  globalement 
ddfinies.  sixen  sont  au  9tade  de  Sexploitation,  six  autres  se  sont  vu  donner  la  priority  pour 
leur  realisation. 

Cheque  application  eat  confine  a  un  "chef  de  preset" .  responsable.  successive  meat  de  sa 
conception,  de  son  analyse-programmation  et  de  sa  mise  en  oeuvre  dans  une  region-pilote. 
La  generalisation  ulterieure  de  l'application  realisee  dans  cette  region-pilote  depend  des 
resultats  obtenus  et  (ait  l'objet  d'une  decision  de  la  Direction  Generate.  NeanmoLns,  le 
chef  de  projet  doit  des  le  depart  considerer  que  son  actlvite  a  une  vocation  nationale  done 
refuser  tout  particularisme  regional.  U  est  aide  d'une  equipe  d'analystes-programmeurs 
et  entoure  d'un  "groupe  de  conception"  charge  de" rfidfger  ie  uocQTnenttje'"uefiniiiuj»'dee" 
objectifa  globaux"  pula  le  "cahier  des  chargee"  de  ^application,  qui  sont  adresads  pour  avis 
4  tous  les  services  utiliaateurs  potentiels  et  aux  chefs  de  profet  dee  autrea.  apolicationa 
Le  groupe  de  conception  comprend  6  4  10  per sonnes  representant  lea  services  les  plus 
divers  concernes  par  le  projet, et  comporte  obligatoirement  un  bon  analyste  attache  &  l'ap- 
pUcatlon. 


II  -  L' IMPLANTATION  GEOGRAPHIQL'E  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 


L'organisatlon  de  l'entrepriae  fran<jaise  des  telecommunications  repose  sur  1 'existence  de 
20  regions.  Des  calculateurs  ont  iit  impiantie  dar.s  Is  passi  au  rr.cir.c  dans  tCtUCCD*  *C  s  plus 
importantes.  Ontrouve  sinst  des  rr.uchir.es  Bull  Gamma  30  A  Lycn  et  M^rseiHs.  des  C-E  125- 
4  Lillf .  Bordeaux,  T o»  MAntry>n^r  __p_n  rtiy  4T?— ^  ®-c. 

Bull  500  Tl~4"programmea  cBDies  mteiu  recemmem  ou  *  som 'encore- en_  service  nans  ies 
regions  de  Nancy,  Nantes,  l.imoges,  Poitiers  et  Rouen  ;  ce  pare  est  eseentiellement  utilise 
pour  la  comptabilit*  pbooique 

Al'avenir,  si  la  plupart  des  flchlers  necessalres  aux  applications  decrites  plus  haut  peuvent 
#tre  geres  en  temps  dlffere,  un  certain  nombre  d'entre  eux  devront  necessairement  etre  ac- 
cessibles,  voire  mis  4  jour  en  temps  reel  :  parml  ces  derniera  le  flchier  commercial  des 
abonnds,  le  flchier  des  reirsetgnementa,  le  flchier  dea  clreulta,  le  fichier  technique  des 
a  bonne  a  contiendront  des  quantitea  considerables  d'informations. 

Le  volume  total  de  caractyFes  4  gerer  en  phase  finale  sur  un  ordlnateur  a>ant  er.  charge 
quelques  500  000  abonnes  a  ete  estime  4  un  milliard  de  caracteres  au  moins.  Au  moins  le 
tiers  dee  donnees  seront  concern4es  par  des  traitements  en  temps  reel. 

Aucun  dea  caiculateurs  6mim&r6s  plus  haut  ne  permettait  d'envisager  de  tels  traitements. 

L' integration  progressive  de  toutes  les  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutes  lea  informations,  une  veritable  "Banque  de  donnees",  repartie  sur  des  moyens 
detraitement  nationaux  et  regionaux,  et  qui  devra  rester  alimentee.  mlse  4  jour  en  perma¬ 
nence,  4  partir  de  la  base  de  1'entreprlse,  c'est-4-dire  les  chantiera.  les  magaains.  lea 
guichets  dea  services  d’abonnement,  les  services  de  personnel  etc 

L'dtude  des  diffCrents  ftchiers  4  constituer  a  done  permis  de  definir  les  principales  carac- 
tiristiques  du  r4seau  d'ordmateurs  nouveaux  a  mettre  en  place  pour  aborder  la  realisation 
du  systems  informatif.  L’obligation  de  fair  e  appei  4  des  ordlnateurs  de  troisieme  gtntralion, 
trfcs  puissants  et  dotes  de  volumineuses  mymoires  de  masse,  a  conduit  4  en  redutre  substan- 
tiellement  le  nombre. 

L 'implantation  de  sept  centres  de  calcul  interreglonaux  constituera  un  compromis  entre  : 
d'une  part  le  dysir  de  reduire  le  coat  Sconomique  de  l'ensemble,  de  faciliter  la  coordination 
des  yqulpes  d'lnformatlclena,  et  d'autre  part  le  refus  de  erber  des  centres  trop  importants 
dlfflciles  4  gerer  et  4  dinger, et  posant  des  probUmes  dyllcats  de  security.  Lc  regroupe- 
ment  des  traitements  relatifa  4  plusieurs  regions  s.ir-chac5..-de-ce»'sepi  ceriu-vs-permettra 
de  leur  donnei  ~uri<t  laillv  relativemem  homogene .  Cnsque  centre  ’  ^vrera  er.vircn  un  mil¬ 
lion  d’abonnes  4  la_Iirt-£iii_  VImne -Hlan__ _ _ _ 


La  mise  en  place  de  ces  centres  a  debute  au  debut  de  l'annee  197  1  :  un  ordlnateur  IRIS  50  de 
la  Cotnpsgdi?-  lilkWE-lriKtlv  p~’r  i'!--..'-.  ^  *.r  Umiin  1  *.«  ,  »«-' 

mCme  machine  vient  d'fltre  mise  en  service  au  centre  de  calcul  interregional  de  Bordeaux. 


Figure  4  -  CCITT  Doc.  No.  4;  Mod.  Huffman;  Std.  Resol. 


Photo  n*  1  -  Document  tr&s  dense  lettre  1,5mm  de  haut  - 

Restitution  pheto  n*  9  - 

\ 


L'ordrede  la ncement  et  de  realisation  des  applications  fait  1'obje?  de  decisions  au.  plus  h»ut 
niveau  de  la  Direction  Generale  dea  Telecommunications.  U  n'est  certes  pas  question  de 
conatruirere  systems  integre  "en  bloc"  mala  bien  au  contraire  de  proceder  par  etaoea.  par 
paliers  successes.  Certaines  applications,  dont  la  rentabilite  ne  pourra  etre  assuree,  re 
•eront  pas  entreprises.  Actuellement,  sur  trente  applications  qui  ont  pu  #tre  globalement 
defines,  sixen  sont  au  stade  de  Sexploitation,  six  autres  se  sont  vu  donner  la  priorite  pour 
leur  realisation, 

Chaque  application  est  confiee  4  un  "chef  de  projet",  re  spore  able  «nccessivemeof  de  «» 
conception,  de  son  analyse -programmation  et  de  sa  mise  en  oeuvre  dans  une  region-pilote. 
La  generalisation  ulterieure  de  l'application  realisee  dans  cette  region-pilote  depend  des 
resultats  obtenus  ei  fait  1'objet  d'ur.o  decision  d'c  la  DirCvtikiii  sj  i»i* d r ale .  Ncsutmclna,  . ? 
chef  de  projet  dolt  des  ie  dCpar*  son  rorivi/o  »  >!•»*  v«vvi r*nn  "“'’on’1*  .'in”''  . 

refuser  tout  particularisme  regional.  U  est  aide  d'une  equipe  d'analystes-programmeurs 
et  entoure  d'un  "groupe  de  conception”  charge  de  rediger  le  document  de  "definition  des 
objectifsglobaux"  puis  le  "cahier  des  charges"  de  l'application.  qui  sont  adresses  pour  avis 
4  tous  les  services  utilisateurs  potentiels  et  aux  chefs  de  projet  des  autres  applications. 
Le  groupe  de  conception  comprend  6  4  10  per sonnes  representant  les  services  les  plus 
dive-s  concernes  par  le  projet, et  comporte  obligatoirement  un  bon  analyste  attache  4  ^ap¬ 
plication. 

II  -  LTMPLANTATION  GEOCRA PHJQL'E  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 

L 'organisation  de  l'entreprise  franqaise  des  telecommunications  repose  sur  l'existence  de 
20  regions.  Des  calculateurs  ont  ete  implantes  dans  le  passe  au  moins  dans  toutes  les  plus 
importantea.  Ontrouve  ainsi  des  machines  Bull  Gamma  30  4  Lyon  et  Marseille,  des  GE  425 
4  Lille,  Bordeaux,  Toulouse  et  Montpellier  «in  C. F  if?  a  Massy,  enfir  machines 

Bull  300  T1  4  programmes  c4fcl»':i  r-Cri-rr.mrni  rji;  iruii  rj-..-wre.  en  servir»»  ie? 

regions  de  Nancy,  Nar.tis.  Limoges,  Poitiers  ot  P.suor.  ,  sc  pars  sc*.  soccr.tisil:~'.cr.:  util-si 
pour  la  comptabilite  teiephonique. 

Al’avsnlr,  alia  plupart  des  fichiers  necessaires  aux  applications  decrites  plus  haul  peuvent 
#tre  geresen  temps  dlffere,  un  certain  nombre  d'entre  eux  devront  necessairement  etre  ac¬ 
cess  ible  a,  voire  mis  4  jour  en  temps  reel  .  parmi  ces  derniers  le  fichier  commercial  des 
abonnes.  le  fichier  des  rerrseignements.  le  fichier  des  circuits,  le  fichier  technique  des 
a  bonnet  contiendront  dea  quantjtSs  considerables  rt’infnrmarinn* 

Le  volume  total  d»  car»r»*-V»  A  g ever  *,-•  phase  final*  j no  an 

quelques  500  000  auuiuies  *  vie  vtiidie  4  un  niiliiaiu  tie  caiaciere*  au  niouia  Au  inouis  ie 
tiers  des  donndes  seront  concerndes  par  des  traitements  en  temps  reel. 

Aucun  des  calculateurs  enumdrds  plus  haul  ne  permettait  d'envjsager  de  tels  traitements. 
L’integration  progressive  de  toutes  les  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutes  les  informations,  une  veritable  "Banque  de  donnees",  repartie  sur  des  moyens 
detraitement  nationaux  et  regionaux,  et  qui  devra  rester  alimentee.  mise  4  jour  en  perma¬ 
nence,  4  partir  de  la  base  de  l'entreprise,  c'est-4-dire  les  chantiers,  les  magasins.  les 
guichets  des  services  d'abonnement.  les  services  de  personnel  etc 

L'dtude  des  different*  fichiers  4  constituer  a  done  permis  de  definir  les  pnncipales  carac- 
tdristiques  du  rdseau  d'ordinateurs  nouveaux  a  mettre  en  place  pour  aborder  la  realisation 
du  systeme  informatif.  L'obligation  de  fait  e  appel  4  des  ordinateurs  de  troisifcme  generation, 
tres  puissants  et  dotes  de  volumineuses  memoires  de  masse,  a  conduit  4  en  reduire  substan- 
tiellement  le  nombre. 

L'implantation  de  sept  centres  de  calcul  interregionaux  constituera  un  compromis  ntre  • 
d'une  part  le  desir  de  reduire  le  coOt  economique  de  l'ensemble,  de  faciliter  la  coordination 
des  equlpes  d'lnf  n'maticiens;  et  o  autre  part  le  refus  dc  cr6er  des  centres  trop  importants 
dlfficiles  4  gerer  et  4  dinger, et  posant  des  problemes  delieats  de  securite.  Lc  regroupe- 
ment  des  traitements  relatifs  4  plusieurs  regions  sur  chacun  de  ces  sept  centres  permettra 
de  leur  donner  une  taille  relativement  homogene.  Chaque  centre  "gorera"  environ  un  mil¬ 
lion  d'abonnes  4  la  fin  d"  VI%me  Plan 

La  mise  en  place  de  cea  centres  a  ddbutd  au  dibu*.  dc  1'anr.ic  '.07:  .  un  ordir.atcur  IRIS  >0  de 
la  Compagnie  Internationale  pour  l'lnformatique  a  ete  installs  4  Toulouse  en  ICvrier  ,  la 
mSme  machine  vient  d'etre  miae  en  service  au  centre  de  calcul  interregional  de  Bordeaux. 

__  Figure  5  -  CCITT  Doc.  No.  4;  Mod.  Huffman;  Hi  Resol.  ___ 


Photo  n*  1  -  Document  tr£s  dense  Iettre  l,  5mm  de  haut  - 

Restitution  photo  n*  9 


ri  r^)  *t  i/UO 


Cala  Mt  d’i'jtant  plua  valabie  sue  7  &/  at  plus 
gnwd.  A  fit*  <fud  1»  figure  2  reprtaente  1«  vraie  courbe 
donnwt  ldC/)|  en  fonction  da/ pour  le*  valeun  numt> 
riquM  indkjuto  f*0*  fxixmiwut. 


Dans  ot  cm,  le  (litre  adapts  pourra  due  constitud, 
oonfonndment  *  la  figure  3,  par  la  caacade  : 

—  d’un  (litre  pasae-bande  dc  transfert  unit*  pour 
/#  <  /  <  /,+A/  et  da  transfers  Htfl  pVWt 

/  </,  «/>/,  +  A/,  (litre  ne  modifiant  pas  la  phase 
dee  compoaams  k  umvmant  ; 


r— -t 

J  L 

„4  R 

—  (litre  tuivi  d  une  ugnc  a  retard  (LAA)  disper¬ 
sive  a  yam  u»  Temps  de  peopsgsJior.  de  groups  7m 
ddcroitsant  lindairement  a  vac  la  frequence  /  suivant 


T,-r, +(/,-/)  —  (avec  T0>T) 
A / 


telle  ligne  3  retard  est  donnee  par.: 


Et  cette  phase  esi  bien  I’opposd  de  (Ji /). 
a  un  ddphasage  constant  pr4s  (sans  importance) 
ec  *  un  retard  T0  pris  (inevitable). 

Un  signal  utile  S(t)  traversant  un  tel  filue  adapt* 
donne  4  ia  sortie  (4  un  retard  T0  pris  et  4  un  ddpha- 
sage  prts  de  la  porteuse)  un  signal  dont  la  transtormee 
de  Fourier  est  r<clle,  constante  entre  /0  et  /0  +■  A/, 
et  nulle  de  part  et  d'autre  de  /„  et  de/0  +  A/,  c’est- 
4-dirc  un  signal  de  frequence  porteuse  f0  +  A//2  et 
dont  l'enveloppe  a  la  forme  indiqu*e  4  la  figure  5, 
oii  1’cn  a  .-cprfjsnti  simuitandmrt!  -le  -signa!  S( r) 
et  le  signal  S,(t)  correspondant  obtenu  4  la  sortie 
du  (litre  adapts.  On  comprend  le  nom  de  ricepteur 

t,.,-.-— JhMi>4  A  ««  rl  • 

wv/Sil Y> I  VJStVli  s*  Mwrtrtw  ••  »•  C*”*  •  "• 

filire  adapt 4  :  la  «  largeur  »  (4  3  dB)  du  signal  com¬ 
print*  *tani  egale  4  )/Af,  le  rapport  de  compression 

est  de  -Z—  -  TAf 
1/A/ 


(MWM  4.  Ill) 

/ 


(voir  fig.  4). 


T*  •  Hyu 
A»  -  9  h*4l 

T  -  1*  p% 


T»— * 

Tl 

T,-T— 

— 

1"  S 

f 

On  uitit  pbysiquement  le  phdnomene  de  com¬ 
pression  en  rdalisant  que  lorsque  le  signal  S(t)  entre 
dans  la  ligne  4  retard  (LAR)  la  frequence  qui  entre 
la  premidre  4  (’instant  0  est  la  frequence  basse  /o« 
qui  met  un  temps  T0  pour  traverser.  La  frequence  f 

7* 

entre  4  I’instant  t  =  (/ -f0)  —  et  die  me*,  ur.  temps 

A/ 

r 

T0-(/ -/0)  —  pour  traverser,  ce  qui  la  fait  ressortir 

A/ 

4  I’instant  T~  dealemenr  Am«i  done,  le  sivnal  .Vfr> 

Figure  7  -  CCITT  Doc.  No.  5;  Mod.  Huffman;  Std.  Resol. 


CWa  eet  d’autant  plus  valafete  quc  T&f  at  plus 
pud.  A  cat  *fard  la  figure  2  reprdeeme  la  vraie  courbe 
don  nut  \MJ)\  en  fonction  de  /  pour  lea  valeura  num*- 
riquc*  indiquftea  pap  prMdentt. 


Out  oe  cat,  le  (Utte  adapt*  pourra  toe  constitu*. 
conform*  mcnt  ft  la  figure  3,  par  la  cascade  : 

—  d'un  llftre  pane  bawde  de  transfert  unit*  pour 
/«  </</«+ A/  et  de  transfert  quasi  nul  pour 
/</•«/>  /••♦■A/,  flltre  ne  modifient  pas  la  phase 
de*  composants  Ic  trmversant  ; 


no.  1 


—  ftltre  suivi  d'une  ligne  ft  retard  (LAR)  disper¬ 
sive  ayant  un  tamp  de  propaption  de  groupe  T, 
dftcroissant  lindairement  avec  la  frequence  /  suivant 
rcxprasaion  • 

r,  -  r, +(/„-/) -I  (avec  r„  >  r, 


(voir  fig.  4). 


re.  s 


Figure  8  -  CCITT  Doc.  No. 


telle  lijr.e  ft  •  retard  est  donnie  par  : 


Et  cette  phase  est  bien  Voppost  de  /#/). 
ft  un  dftphasage  constant  pr*s  (sans  impuiiaiibc) 
et  ft  un  retard  T0  pr*s  (inevitable). 

Un  signal  utile  S(i )  traversant  un  tel  hltre  adapte 
donne  ft  la  sortie  (ft  un  retard  T0  prfts  et  ft  un  d*pha- 
sage  prfts  de  la  porteuse)  un  signal  dont  la  translormec 
de  Fourier  est  r*elle,  constante  entre  /*  «  f0  +  A/, 
et  nulle  de  part  et  d'autre  de  fn  et  de  fQ  +  A/,  c’est- 
ft-dire  un  signal  de  frequence  porteuse  fn  +  AA/2  et 
dont  i'enveioppc  a  ia  funiic  iiiuiifucc  a  la  iijUit'O," 
oil  l‘on  a  reprftsenie  sirnultancmciii  !e  signal  5(f) 
et  le  signal  S,(t)  correspondant  obtenu  ft  la  sortie 
du  (litre  adapt*.  On  comprend  le  nom  de  recepteur 
ft  compression  d'impulston  donn*  ft  ce  genre  de 
(litre  adapt*  :  la  «  largeur  »  (ft  3  dB)  du  signal  corn- 
prim*  *tant  *gale  ft  l/Af,  le  rapport  de  compression 

est  de  —I—  =.  TA/ 

I /A/ 


On  saisit  physiquement  le  ph*nom*ne  de  com¬ 
pression  en  r*alisant  que  lorsque  le  signal  S(i)  entre 
dans  la  ligne  ft  retard  (LAR)  la  frequence  qui  entre 
la  prtmiftre  ft  I’instant  0  est  la  Frequence  basse  /0, 
oui  met  un  tern  os  T»  oour  traverser.  La  fr*ouence  f 

T 

entre  ft  I'instant  >  -*<f  —  — —  et  ellr  mn  un  iemm 

•  A/ 

T0  —  (J  — /o)  — ■  pour  ti a verset,  it  qui  ia  fait  icssotur 

A/ 

ft  I’instent  T~  *n»lement  Ainsi  done,  le  sivnal  S(t\ 

5;  Mod.  Huffman;  Hi  Resol. 
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CCITT  DOC.  No.  - 5 

Resolution  - Std. 

Coding - Huffman 


No. 

Burst  Occurences 
Length  of  Burst 
(1)  Length  (1) 


CCITT  Doc.  No.  - 5 

Resolution - High 

Coding - Huffman 


1 

Position 

Position 

Scan 

of  Line 
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of  Line 

Line 

in  a 

Line 

in  a 

No. 

Burst 

No. 
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1 

1622 
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646 

2 
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647 
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2013 
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707 

1 

2014 
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3 
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817 
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2050 

1 

818 

2 

2051 
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833 
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2073 

1 

834 

4 

2075 
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1 
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1 

2126 
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2128 
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2129 
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1474 
1476 
1504 
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1546 
1587 
1589 
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1 

2277 

1 

Figure  9  -  Error  Statistics;  CCITT  Doc.  No.  5;  Mod.  Huffman 
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THE  SLEREXE  COMPANY  LIMITED 

SAPORS  LANE  -  BOOLE  -  DORSET  -  BH25  »ER 
Turn  hsu  (MS  13)  51617  ■  TUX  123456 


Our  1st.  350/PJC/EAC 


18th  January,  1972. 


Dr.  P.M.  Cundall , 
Mining  Surveys  Ltd . » 
Holroyd  load, 

landing, 

larka. 


Dnnr  Pnta, 

Permit  me  to  introduce  you  to  the  facility  of  facsimile 
transmission. 


In  fsceisdle  a  photocell  is  caused  to  perform  a  raster  scan  over 
the  subject  copy.  The  variations  of  print  density  on  the  document 
.cause  the  photocell  to  generate  an  analogous  electrical  video  signal. 
This  sipial  is  used  to  modulate  a  carrier,  which  is  transmitted  to  a 
remote  destination  over  a  radio  or  cable  coonunications  link. 

At  the  remote  terminal,  demodulation  reconstructs  the  video 

fig!!!,  If  i.imW  tn  mrui nl  at*  thm  rfenaify  of  print  nrra)iir*H  hv  a 

printing  device.  This  device  is  scanning  in  a  raster  scan  synchronised 
with  that  at  the  transmitting  terminal.  As  a  result,  a  facsimile 
copy  of  the  st&ject  document  is  produced. 


Prub  «bi/  jrvu  114c w  u«n  lu;  liua  factlll;  it.  ]iv<tt  Organisation. 


Yours  sincerely. 


Ad. 

P.J.  CROSS 

Group  Leader  -  Facsimile  Research 


Figure  10  -  CCITT  Doc.  No.  1;  Mod.  READ;  Std  Resol. 
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THE  SLEREXE  COMPANY  LIMITED 


(MS  13)  31617 


U34S6 


Osr  It!.  3SC/7JC/5.4C 


!?fh  .Tannery.  1077. 


Dr.  P.«.  CwuUU, 
Mbfat  Survey ■  Ltd., 
Bo lroyd  Road, 
Reading, 
l«kl. 


Dear  Pate, 

rtmt  aa 
trauatiilon. 


co  iatroaucc  you  co  cne  laciiicy  or  taceimie 


In  fact ini la  a  photocell  ia  caused  to  perform  a  raster  scan  over 
the  subject  copy.  The  variations  of  print  density  on  the  document 
cause  the  photocell  to  generate  an  analogous  electrical  video  signal. 
This  signal  is  used  to  modulate  a  carrier,  vhich  is  transaitted  to  a 
remote  destination  over  a  radio  or  cable  communications  link. 


1246/e 


1313/9 


*t  the  rmmnra  terminal .  HesmHul aH on  reconstructs  the  video 

<*!<’*  !•  "«■<•  tn  nrwinl  at*  rha  dans!  rv  r»f  nrlnt  nmdncnd  hv  a 

printing  device.  Ibis  device  is  sesnning  in  a  rastsr  scan  synchronised 
with  that  at  the  trsnseitting  terminal.  As  a  result,  a  fees ini la 
copy  of  the  subject  document  is  produced. 


Probably  you  have  uses  for  this  facility  in  your  organisation. 


Tours  sincerely. 


fM. 

P.J.  CROSS 

Group  Loader  -  Facsimile  Research 


Figure  11  -  CCITT  Doc.  No.  1;  Mod.  READ;  Hi  Resol. 
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Lsngtfa  of  Burst 
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Figurt  12  -  Error  Statistics;  CCXTT  Doc.  Mo.  1;  Mod.  BEAD 
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L’ardred*  Lance  ment  et  d«  realisation  dea  application*  fait  l'objet  de  decisions  au  plu*  haut 
niveau  de  la  Direction  General*  dea  Telecommunications.  U  n'eet  certea  paa  question  de 

ronttni lpt»taviUm>  intSffrA  "en  hlru*"  main  hlen  ait  rrtntraire  rta  nnwW»r  nar  Af»nr»  nar 

palters  aucceaalfs.  Certain* s  application*,  dont  la  rantabilitA  ne  pourra  etre  assure*.  r* 
aeront  paa  entrepriae*.  Actuellement,  eur  trente  applications  qui  ont  pu  etre  globalement 
ddflnle*.  sixen  a  ont  au  atade  de  Sexploitation,  aix  autre*  *e  aont  vu  donner  la  priorlte  pour 
leur  realisation. 

Chaqu*  application  eat  confie*  A  un  "chef  de  projet",  responsible  succeaslvement  de  sa 
conception,  de  son  analyse -programraaiiun  «i  de  M  uiiSe  c«  oeuvre  uu<i«  uuv  i'«|twi*t>uuie. 
La  generalisation  ultArlaur*  da  l'applicatlcn  realise*  dans  cettc  region-pilot*  depend  dea 
reaultata  obtenu*  et  fait  l'objet  d'una  decision  de  la  Direction  General*.  Neanmolna,  le 
chef  d#  projet  dolt  dAs  1*  depart  conaiderer  qua  son  activite  a  un*  vocation  nationale  done 
refuser  tout  particular  is  me  regional.  Q  eat  aide  d'une  equip*  d '  an  alyatea- program  meur  a 
et  entoure  d'un  "groupe  de  conception”  charge  de  rediger  le  document  de  "definition  dea 
objectlfa  globaux"  pula  le  "cahier  dea  charge*"  de  l'appUcation.  qui  aont  adress**  pour  avia 
A  tous  las  services  utilisateur*  potentlela  et  aux  chefs  de  projet  dea  autres  applications. 

T  m  (f**o* ar*»  Am  rnmnr*nH  f%  &  10  r»*nrA«#»r»tint  Ip  a  Mrvlr#*  Vn  nlll* 

m  •  *  • 

diver*  concern**  par  le  projetfet  comporte  obligaioirement  un  bon  analyate  attache  A  l'ap- 
pllcatian 


n  -  L'IMPLANTATION  GEOCRAPHIQUE  D'UN  RESEAU  [NFORMATIQUE  PERFORMANT 


L1  organisation  de  l’entrcprise  franqaise  dea  telecommunications  repose  aur  l'exiatance  da 
20  region*.  Dea  calculateur*  ont  ete  implant**  dan*  le  passe  au  moms  dans  toutes  lea  plus 

trn  m  Hw  ffmn/f  •l5«t  <*•§  Wn1 1  Qemmj  1/1  4  [_  uijr  * » J44  q  r  g#  <11#. 

A  LlUe  Bordeaux  Tmilrniar  et  Montpellier  tin  HF  4.17  A  Massy  anfln  niielmtea  machines 
Bull  300  Tl  A  arovrsmmas  cAblAa  Atalent  rtesmmtnt  ou  sort  encore  en  service  dans  les 
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pour  la  compUbllite  t#l*phanique. 

Al'avanir.  alia  plu  pert  d«a  flchlera  n  Cceasaire*  aux  application*  dAcritea  piua  haul  peuvent 
etr*  gAre*  en  temp*  differ*.  un  certain  numbie  d'enli*  *ui  davrunl  iiAc**aair«in*nt  ttr«  ac- 
ceaalblea,  voir*  ml*  A  jour  an  temp*  real  :  par  ml  caa  damiera  le  fichler  commercial  de* 
abannSa,  le  flchiar  dea  r*rrialgn*m«nta,  le  fichler  dea  circuits,  le  fichier  technique  dea 
abonne*  contlendront  dea  quantite*  considerables  d'informauons. 

Le  volume  total  d*  carscteSss  A  g*rer  en  phase  finale  aur  un  ordlnateur  ay  ant  en  charge 
quelques  500  000  abonnAa  a  Ate  estim*  A  un  milliard  de  caractAre*  au  moms  Au  moina  le 
tiara  dea  donnAea  aervnil  ciMic«ruA«»  par  J«»  U  ail*iti«uUi  «II  lamps  r*sl 
Aucun  dea  calculateur*  AnumArAa  plus  haul  n*  permettait  d’envisag*r  de  tela  traitamanta 
L'intAgration  progressive  d«  toutes  les  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutes  let  inf  or  (nations,  une  veritable  "Barque  de  donnAe*".  rApartie  aur  de*  moyens 
detraitement  nationaux  at  rAgionaux,  et  qut  devra  restsr  aiimcn'.Ae  mlse  A  jour  sn  perma¬ 
nence.  A  part ir  d*  la  bas*  de  Sentreprtse  c'eat-4-dfre  lea  chantiera.  les  magaeuis.  lea 
guicheta  dee  services  d 'abonne ment,  les  services  de  personnel  etc 

L'Atude  des  differents  flchlers  A  constituer  a  done  permis  de  dAfinir  les  prmcipales  carac- 
tAriatiques  du  rAseau  d'ordinateurs  nouveaux  A  mettre  en  place  pour  abord*r  la  realisation 
du  ayatAme  informatlf  L'obligation  de  fali  e  appel  4  des  ordlnateurs  de  troisiAme  generation. 
tr*s  puissant*  et  dotes  de  volumlneuaes  mAmoires  de  masse,  a  conduit  4  en  rAdutre  substan- 
tiellement  le  nombre. 

L 'implantation  de  sept  centres  de  calcul  interrAglonaux  constituera  un  compromis  entre 
d’une  pert  1*  dAsir  da  reduir*  1*  coOt  Aconomique  de  l'ensemble.  de  facditer  la  coordination 
des  Aqulpea  d’informaticlena,  et  d'autre  part  le  refua  de  crAer  des  centres  trop  importants 
dlfficUes  4  gerer  et  4  dlriger.et  posant  d*s  problAmss  dAlicats  de  aAcuritA,  Lc  regroupe- 
ment  des  traitementa  relatifs  4  plttsleura  regions  sur  chacun  de  ces  sept  centres  permettra 
de  leur  donner  un*  tatU*  r«latlvement  homogene  Chaque  centre  "gArera"  environ  un  mil¬ 
lion  d' abonne  a  4  la  fin  du  VlAme  Plan 
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Figure  13  -  CCITT  Doc.  No  4;  Mod.  READ ;  Std.  p.esol. 
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T.'ordrwde  lane* mast  at  da  rdallaatlan  daa  applications  fait  l'objat  da  decisions  au  plus  haut 
alvwa  da  la  Direction  Generate  daa  Telecommunications .  Q  n'eat  carte  a  pa  a  qua  at  ion  da 
i  anWlra  ca  systems  Integra  "an  bloc"  mala  bian  au  contraira  da  proedder  par  dtapea.  par 
paUara  aoccaeaifa.  Cartainaa  applications,  dant  la  rantabtlite  na  pourra  Aten  assures.  m 
aaront  pea  antraprlaaa.  ActnaUamant,  aur  trante  applicationa  qui  ant  pu  f tra  globslement 
deflates,  aixan  aont  an  ttd*  da  rarploltation,  atx  autraa  aa  aont  vu  done ar  la  priority  pour 
lanr  realisation. 

Chnqua  application  eat  confide  A  on  "chef  da  projet",  raaponaabla  succesalvament  da  aa 
concapusn,  oa  aon  analyse  prrrgr»«"mjttlj*»  n  tit  m  iuim  au  u»u»n  unu«  un  * 
r  j,  nltfHmr*  Am  I',  noli  cation  rdallsde  dana  catta  rdeton-oilote  ddoend  das 

rtwHtf  obtanua  at  fait  l'objet  d’una  decision  da  la  Direction  Gdndrale.  Ndanmolna.  la 
chef  da  (rojat  dolt  dds  la  d Apart  canalddrer  qua  aon  activity  a  una  vocation  Rationale  done 
rafuaar  tout  partlculariama  regional.  Q  eat  aid*  d'una  dquipe  d'analystes-programmeura 
at  antourd  d'un  " groups  da  conception"  charge  da  rddiger  la  document  dc  "definition  daa 
nMarttfa  elnhaus"  nula  1*  'Vshiar  daa  charaaa"  da  l'aooLicaUua.  aui  soat  adreesds  oour  avis 
a  tons  ms  atmeta  uuuaataura  potamtaia  at  aux  cneia  ae  propi  aes  autres  applicaiuata. 
La  groups  da  conception  comprend  9  *  10  per aoona*  represent**!*  tea  )•*  pine 

divers  cones  rods  par  la  pro  jet,  at  comports  obllgatoiremant  un  bon  analysts  attache  k  1' ap¬ 
plication. 


n  -  L'Dtf  PLANTATION  GEOGRAPH1QUE  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 


T  'organisation  da  l'enirepriee  franraiee  daa  telecommunication*  repose  aur  i'existsnce  da 
20  regions.  Daa  calculateors  ant  dtd  Implant  da  dans  la  pessd  au  moina  dans  toutaa  laa  plus 
important#  a.  On  trows  ainai  daa  machine  a  Bull  Gamma  30  i  Lyon  at  Marseille,  das  GE  425 
*  Lilia,  Bordeaux.  Toulouse  at  Montpellier,  un  GE  437  a  Massy,  a  of  in  quelquea  machines 
Bull  300  T1  k  programmes  cAblds  dtaiant  rdcammant  ou  aont  encore  an  service  dana  laa 
rdgtcoede  Nancy,  Mantaa,  Limoges,  Poitiare  at  Rouen  ;  ca  pare  eat  esaantlaUament  utilise 


Al'avanlr,  alia  plnpart  daa  Ochlars  ndcassalraa  aux  applications  ddcritee  plus  haut  peuvent 
ttre  gdrds  an  tamps  dlffdrd,  un  certain  no  mb  re  d 'antra  aux  devront  ndcass airamant  etra  ac- 
volre  mis  A  Jour  An  tamps  real  :  parml  cas  da  mi  e  r  a  la  flchler  commercial  das 
to  flchler  daa  ranualgna manta,  to  flchtor  das  circuits,  la  fichier  technique  das 

a  hamate  Iinit|«nitmnt  ties  noneiddrabioa  d'infnrmat!""*. 
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tiara  das  denudes  ear  out  cancarndaa  par  das  traits  manta  an  tamps  rdci. 

Ancun  das  calculntaurs  duumdrds  plus  haut  na  permettait  d'envisager  da  tala  traitemants. 
L'lntdgratlon  prograaatva  da  toutaa  lea  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutaa  tea  informations,  una  vdritabla  "Banqua  da  donndes",  rdpartie  aur  das  mo  yen  a 
da  tr  alternant  naif  no  ana  at  rdglonaux.  at  qui  davra  raster  alimentde.  miss  k  jour  an  perma¬ 
nence.  A  partir  da  to  base  da  l'antraprlsa,  c'ast-A-dlra  laa  chantiara,  lea  magaains,  las 
gulchsts  daa  oarrlcas  d'aboonamawt,  lea  services  da  personnel  etc. 
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m ayawna inor matu ,  x.'oougauanae  isire  appei  a  ass  oratnaieurs  oe  troiaxeme  generation, 
tr*s  polsaanta  at  dotes  do  voluminous**  me  moire  a  de'  masse,  a  conduit  k  en  rdduire  aubstan- 

»a»ny»d  In  na>M»l»aiw 


L 'Implantation  da  sept  centres  da  calcul  inter  regionaux  consumers  un  com  prom  i»  antra  : 
d'una  part  to  ddeir  da  rdduire  to  coOt  dconomiqua  da  I'ensemble,  da  facilitar  la  coordination 
daa  dqulpea  d’informatlciana;  at  d' autre  part  la  rafua  da  erdar  das  centres  trop  important* 


dlfWofUn  A 
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meat  das  traitemants  relatlfa  A  ptoalaurs  regions  aur  chacun  da  cas  sept  centres  parmattra 
da  tour  daaner  una  tallla  ratotivamant  bomogAna.  Chaque  centra  "gdrara"  environ  un  mil¬ 


lion  d'ahoanAs  A  la  fin  du  VI* me  Plan. 

Lamias  an  place  da  cas  centra  a  a  debut#  au  debut  da  l'ansda  1 97 1  un  ordlnateur  IRIS  50  da 
to  Compagnie  Intaroatlanala  pour  I'lnformatiqua  a  ete  install#  A  Toulouse  an  fdvrier  ;  U 
mAma  machine  viant  d'Atre  miaa  an  aarvica  au  cantra  da  calcul  interregional  da  Bordeaux. 
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Figure  15  -  Error  Statistics;  CCITT  Doc.  No.  4;  Mod.  READ 


,  to  flltre  adapt*  poena  toe  eosmtitu*. 
*  to  figure  5,  par  to  caacadc  : 


d. 


/•  </</,  +  A/  «t  (to  traotoWt  quasi  aui  pour 
/  <  /«  «*/  >  /»  +  A/,  flhre  na  modiftant  pat  la  phase 


El  cette  pkaae  eat  bien  I'oppos*  de  /*(/), 
k  un  ddpbaaage  constant  pr*s  (sans  importance) 
et  A  un  retard  T0  pri»  (inevitable). 

Un  signal  utile  5(r)  traversant  un  tel  filtre  adapt* 
Hniusa  i  U  lAfii*  fk  ijii  r+urti  T.  nr^  rf  k  nn  H/nha- 
sage  prts  de  la  porteuse)  un  signal  dont  la  tran*form6e 
de  Fourier  eat  rdelle,  consume  entre  /8  et  f0  +  bf, 
et  nulie  de  part  et  d 'autre  de  /„  et  de  /a  +  d/,  e'eat- 
4-dire  un  signal  de  frequence  porteuse  /„  +  i/12  et 
dont  1'envdoppa  a  la  forme  indiquAe  k  la  figure  5, 
oti  I’on  a  represent*  simultan*ment  le  signal  S(t) 
et  le  signal  S}(t )  correspondant  obtenu  k  la  sortie 
du  filtre  sdtptf  O"  U  nr»m  Hr  r^flrntnir 

S  compression  d’impulsion  donn*  *  ce  genre  de 
filtre  adapt*  :  la  «  large ur  •  (k  1  dB)  du  signal  com- 

rwvsrt  Am  <*Amnra«tmn 


J — L 


—  fltoe  suivi  d'uaas  bgas  Ik  maid  (LAR)  diaper - 
■ae  syaat  aa  taaspa  da  propagation  da  groupc  Tt 
dderotosant  thtoairsaneat  mm  la  frequence  /  tuivant 


7, -T, +(/,-/)  —  (a vac  T*  >  T) 

A/ 


(voir  fig.  4). 


"V*.  VAM  MUMS  pU/BNfUCMJWU  tC  piKIIUUlCiW  UC  WVMII* 

preaaioit  en  rdaliaant  que  loraque  le  signal  5(f)  entre 

- - - dans  It  ligne  i  retard  (LAR)  la  frequence  qui  entre 

la  premihre  S  I 'instant  0  e*t  la  frequence  -bassc  f0, 

J— - - — - •  qui  met  un  tamps  T0  pour  traverser.  La  frequence  / 

r 

—  enlra  4  I'instam  t  *  (/  -/„)  —  et  elle  met  un  temps 

Pm.  *  A/ 

j- 

7* — ( J  -f9)  —  pour  traverser,  ce  qui  la  fait  ressortir 
k  I' instant  T.  *valem*m  Ainu  done,  le  sienal  !Ur\ 

Figure  16  -  CCITT  Doc.  No.  5?  Mod.  READ;  S td .  Resol. 
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la  prtmMra  4  I'iartant  0  eat  k  Mquence  baaae  /„ 
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Figure  18  -  Error  Statistics;  CCITT  Doc.  No.  5;  Mod.  READ 


